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モデル実験による鉱物油混入水の臭気及び有害成分濃度
Simulation　Experiment　of　Odor　and　Harmful　Substances
　　　　in　Water　Samples　Containing　Minera10i1
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　Arelationship　between　odors　and　concentrations　of　harmful　substances（benzene，　toluene　and
xylene）in　water　samples　containing　mineral　oils（gasoline，　kerosene，　light　oil　and　heavy　oil）was
investigated．　Initially，　water　samples　containing　various　concentrations　of　mineral　oils　were　prepar－
ed　by　addition　of　mineral　oils　into　purified　water．　In　the　case　of　water　samples　that　almost　all　of
volunteers　did　not　feel　smells　on　an　organoleptic　odor　test，　concentrations　of　harmful　substances　were
below　the　water　quality　standard　Ievel　given　by　the　Ministry　of　Health，　Labour　and　Welfare　of　Japan
and　so　on．　In　the　case　of　water　samples　containing　l　or　10　mg／L　of　mineral　oils，　almost　all　of
volunteers　answered“feel　smells”on　the　odor　test．　However，　after　boiling　for　51ninutes，　odors　were
Iowered　arld　concentrations　of　harmful　substances　were　reduced　to　lower　detection　limit　levels．
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目 的
　北海道における水道普及率は96．9％（平成16年3月現
在）であり，全国平均とほぼ同じである1）．一方，井戸水
等を飲用としている家庭も少なくない．飲用井戸の中には
掘削深度が浅い井戸も多く，地表からの影響を受けやすい．
そこで北海道では平成元年5月に北海道飲用井戸等衛生対
策要領を策定し，定期的な水質の検査や周辺環境の整備な
どを進めている2）．
　多くの家庭は冬季問の暖房用や給湯用として灯油等を貯
蔵しており，毎年のように灯油等の流出事故が確認されて
いる．流出の可能性が高いものとして，灯油のほかにも車
の燃料であるガソリン及び軽油，ボイラーの燃料であるA
重油があげられる．油が流出した場合，土壌を汚染し，さ
らには地下水への浸透や混入等の恐れがあり，臭気等の水
質や飲用した際の健康への影響が心配される．油が混入し
た水に関する調査・研究の多くは有害成分の組成や混入し
た油の識別についての検討が主であり3－5），飲用に伴う臭
気と有害成分との関係や煮沸によるその成分変化等につい
ての検討は少ない．
　そこで本研究ではガソリン，灯油，軽油，A重油の4種
類の鉱物油について，水中にそれぞれの油が混入したこと
を想定した模擬実験を試みたので，その結果を報告する．
数種類の濃度の油混入水を調製し，臭気の官能試験を行う
とともに，含まれるベンゼン，トルエン及びキシレン濃度
を測定した．また，煮沸による効果を検討した．
方 法
1．試　薬
　ガソリン，灯油，軽油及びA重油はそれぞれ市販品を入
手し，10，000mg／しのメタノール溶液を標準原液とした．
メタノールは和光純薬工業㈱製（特級）を用いた．このメ
タノール溶液を段階的に希釈し，マイクロシリンジで精製
水へ添加して，数種類の濃度の油混入水を調製した．水は，
水道水をAutostill　WA53（ヤマト科学㈱製）により蒸留
及びイオン交換した精製水を用いた．
　ベンゼン，トルエン，キシレン測定における標準液とし
ては23種揮発性有機化合物混合標準液（和光純薬工業㈱
製）をメタノール（和光純薬工業㈱製，トリハロメタン測
定用）で段階的に希釈して用いた．
2．臭気の官能試験
　各油のそれぞれ3種類の濃度の試験水（煮沸実験では2
種類）及びブランク水（油無添加水）の100mしずつ（煮
沸実験では試験水及びブランク水を500mLビーカーに取
り，電熱器上で5分間煮沸したもの）を共栓三角フラスコ
にとり，室温（25℃）において，当所職員（20～60歳代）
を被験者として，臭気試験（臭気の有無の確認）を行った．
臭気を非常に感じる（＋＋），感じる（＋），わからない
（±），感じない（一）の4つの選択肢を設けて回答を求め
た．煮沸前の臭気試験における被験者の内訳はTable　1に
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丁able　l　Age　and　Sex　of　Volunteers　in　Odor　Test　on　Water
　　　　Samples　Containing　Mineral　Oils　before　Boiling
　　　　　　　KeroseneVolunteers Gasoline，　light　oi1，　heavy　oil
Male　Fema工eMale Female
Under　30’s　　3
　　　40’s　　3
0ver　50’s　　　3
3
3
3
Tota1　　9 9
9
5
9
23
9
3
8
20
㈲　MS条件
　インターフェイス温度：220℃
　イオン源温度＝200℃
　イオン化電圧：70eV
　イオン化電流：200μA
　測定モード：スキャン（m／z＝46－300）
　検出器電圧：一1000V
　m／z（定量イオン，参照イオン）＝ベンゼン（78，52），
　　トルエン（65，63），キシレン（91，106）
結果及び考察
示すとおりである（煮沸後の臭気試験における被験者の内
訳は煮沸前の臭気試験と異なる）．
　ガソリンについては0．5，0．25，0，05mg／L，灯油，軽
油及びA重油については1，0．5，0．1mg／しの試験水を，
また煮沸実験では，すべての油について濃度10，1mg／し
の試験水を用いた．
3．油混入水の有害成分濃度
　煮沸前後における各油の水溶液中のベンゼン，トルエン
及びキシンン濃度は，平成15年厚生労働省告示第261号
に準じ，パージ＆トラップガスクロマトグラフ質量分析法
（PT－GC／MS）により定量した6）．使用装置及び測定条件
は以下のとおりである．
　この方法による上記3物質の定量下限値は，いずれも
0．000！mg／しである．
（1）装　置
　パージ・トラップシステム：TEKMAR製5000　J
　GC：アジレソト製6890　N
　MS：日本電子製JMS－K9
（2）パージ・トラップ条件
　トラップ管：GL　Trap！
　トランスファー温度＝150℃
　パージ温度：35。C
　パージ時間：8min
　パージ流量：40mL／lnin
　ドライパージ時間：4min
　デソープ温度：220℃
　デソープ時間：6min
　クライオフォーカス温度：一150℃
　インジェクション温度：200℃
　インジェクション時問：2min
　ベイク温度：230℃
　ベイク時間：20min
（3）GC条件
　GCカラム：GLサイエンス製AQUATIC（60　m×0．25
　　mln×1μm）
　昇温条件：40QC（1　min）一（4℃／min）→100℃一（10℃／
　　min）→2200C（7　mir1）
　キャリアガス：He（1．2mL／min）
1．臭　気
　煮沸前における臭気試験の結果をFig．1に示す．なお，
結果の取りまとめに当たっては，臭気を「強く感じる」及
び「感じる」の回答を＋，「わからない」及び「感じない」
の回答を一とした．
　ガソリンの試験水について，調製濃度0．5mg／しでは被
験者の60％以上が臭気を感じ，0．25mg／しでもほぼ半数
の被験者が臭気を感じた．一方，0．05mg／しでは臭気を
感じた被験者は10％未満（3名）であった．ブランク水
については約2％（1名）の被験者が臭気を感じたと回答
した．
　灯油の試験水について，調製濃度1mg／しではすべての
被験者が臭気を感じ，0．5mg／しでは90％程度の被験者
（17名）が臭気を感じた．一方，0．11ng／しでは臭気を感
じた被験者は30％程度（6名）であった．ブランク水に
ついては約10％（2名）の被験者が臭気を感じたと回答
した．
　軽油の試験水について，調製濃度1mg／しではほぼすべ
ての被験者（42名）が臭気を感じ，0，5mg／しでは約
80％の被験者（35名）が臭気を感じた．一方，0．1mg／し
でも臭気を感じた被験者は約半数（22名）であった．ブ
ランク水については約10％（4名）の被験者が臭気を感
じたと回答した．
　A重油の試験水について，調製濃度1mg／しではすべて
の被験者が臭気を感じ，0．5mg／しでは約90％の被験者
（38名）が臭気を感じた．一方，0．1mg／しでも臭気を感
じた被験者は約60％（26名）であった．ブランク水につ
いては約10％（4名）の被験者が臭気を感じたと回答し
た．
2．有害成分濃度
　PT－GC／MSによる煮沸前の試験水中のベンゼン，トル
エン及びキシレン濃度の測定結果をTable　2に示す．
　ガソリンでは0．1mg／しにおいても，水質管理目標設定
項目としての目標値7）の1／20程度のトルエンが検出され
た．また，60％以上の人が臭気を感じると予想される1
mg／しでは水道水質基準値8）及び目標値の1／2程度のベン
ゼンやトルエン，さらにWHOの飲料水水質ガイドライ
ンの指針値9）の1／10程度のキシレンが検出されているこ
とから，臭気を感じる場合，飲用に当たっては注意が必要
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　　Fig．1　Results　of　Odor　Test　on　Water　Samples　Containing　Mineral　Oils　before　Boiling
　　（十＝smell，一：not　sme11）
Table　2Concerltrations　of　Benzene，　Toluene　and　Xylene　in
Water　Samples　Containing　Mineral　Oils　before　Boiling
Concentration　Benzene　Toluene　Xylene
　　　　　　　　　　　0．1　　　0．0006　　　0．O120　　0．0064
Gasoline　　　　　　　　O．5　　0．0022　　0．0433　0．0226
　　　　　　　　　　　1．0　　　0．0068　　　0．0870　　0．0460
　　　　　　　　　　　0．1　　〈0．0001　　＜0．0001　　0，0009
Kerosene
Light　oil
Type　A
Heavy　oi1
0．5
1．0
0．1
0．5
1．0
0．1
0．5
！．0
Water　quality　standard7－9）
〈0．0001　　　0．0010　　0．0069
〈0．0001　　　0．0019　　0．0126
　　n，a．
〈0。0001
〈0．0001
　　n．a．
〈0．0001
〈0．0001
　0．0100
　n．a．　　　n．a．
0．0006　　0．0018
0．0012　　0．0035
　rLa．　　　n．a．
0．0002　　0．0005
0．0004　　0．0010
0．2000　　0．4000
＊n．a．：nOt　aCqUiSitiOn Unit＝mg／し
である．
　灯油では，ベンゼンはどの濃度においても定量下限値未
満であった．すべての被験者が臭気を感じると回答した
1．OIng／しにおいて，トルエン及びキシレンは微量検出さ
れたものの，水質管理目標設定項目としての目標値や
WHOの飲料水水質ガイドラインの指針値と比べ，その濃
度は1／10以下であった．
　軽油及びA重油に関しては，ほぼすべての被験者が臭気
を感じると回答した1mg／しにおいても，ベンゼン，トル
エン及びキシレンの濃度は水道水質基準値，水質管理目標
設定項目としての目標値及びWHOの水質ガイドライン
の指針値の1／100以下であった．
3．煮沸による臭気及び有害成分濃度の変化
　煮沸後における臭気試験の結果をFig，2に示す．なお，
結果の取りまとめに当たってはFig．1の場合と同様に
扱った．また，試験水溶液の煮沸後におけるPT－GC／MS
法による測定結果をTable　3に示す．
　ガソリンの試験水（調製濃度1mg／L）を5分間煮沸し
たものでは，臭気を感じると回答した被験者はいなかった．
また，調製濃度！0mg／しの試験水では約10％の被験者が
臭気を感じると回答した．
　一方，5分問煮沸を行った際のベンゼンの濃度は調製濃
度lmg／L，10　mg／しどちらの試験水においても定量下限
値未満であった．また，トルエン及びキシレンは調製濃度
10mg／しの試験水中に検出されたが，トルエンは水質管
理目標設定項目としての目標値の1／10以下であり，キシ
レンは，WHO飲料水水質ガイドラインの指針値の1／10
以下であった．
　灯油の試験水（調製濃度11ng／L及び10　mg／L）を5
分間煮沸したものでは臭気を感じると答えた被験者はいな
かった．
　一方，5分間煮沸を行った際のベンゼン，トルエン及び
キシレンの濃度は調製濃度1mg／L，10mg／しどちらの試
験水においても定量下限値未満であった．
　軽油の試験水（調製濃度1mg／L）を5分間煮沸したも
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Fig．2　Results　of　Odor　Test　on　Water　Samples　Containing　Mineral　Oils　after　Boiling　for　5　Minutes
（十：sme11，一：not　sme11）
Table　3　　Concentrations　of　Benzene，　Toluene　and　Xylene
　　　　in　Water　Samples　Containing　Mineral　Oils　after
　　　　Boiling　for　5　Minutes
Initia1
　　　　　．　　BenzeneconcentratlonToluene　Xylene
　　　　　　　　　　　1＜0．0001〈0．0001〈0．0001Gasoline
　　　　　　　　　　10　＜0．0001　　　0．0002　　　0．0001
　　　　　　　　　　　1＜0．0001〈0。0001〈0．0001Kerosene
　　　　　　　　　　10＜0．0001〈0．000ユ〈0．0001
　　　　　　　　　　　1＜0．0001〈0．0001＜0．0001Light　oil　　　　　　　　　　10〈0．0001〈0．0001＜0．0001
Type　A　　　　　　1〈0．0001〈0．0001〈0．0001
Heavy　oil　　　　　　　　　10　＜0．0001　　0．0004　〈0．0001
Water　quality　standard7－9）　0．0100　0．2000　0．4000
Unit：mg／し
のでは約30％の被験者が臭気を感じ，調製濃度10mg／し
の試験水では，約75％の被験者が臭気を感じると回答し
た．
　一方，5分間煮沸を行った際のベンゼン，トルエン及び
キシレンの濃度は調製濃度11ng／L，10　mg／しどちらの試
験水においても定量下限値未満であった．
　A重油の試験水（調製濃度1mg／L）を5分間煮沸した
ものでは約15％の被験者が臭気を感じ，調製濃度10mg／
しの試験水では，約75％の被験者が臭気を感じると回答
した．
　一方，5分間煮沸を行った際のベンゼン，トルエン及び
キシレンの濃度は調製濃度1mg／L，10　mg／しどちらの試
験水においても定量下限値未満であった．
て，水中に1種類の油が混入したことを想定した模擬実験
を試みた．ガソリン，灯油，軽油またはA重油の水への混
入が疑われる場合であっても，臭気を感じない場合は，水
中に含まれるベンゼン，トルエン及びキシレン濃度は水道
水質基準値，管理目標値及びWHO飲料水水質ガイドラ
インの指針値未満であることが明らかとなった．また，油
混入水を5分間煮沸することにより，その臭気は低減化さ
れ，10mg／L以下の油濃度であればそのベンゼン，トル
エン及びキシレンは概ね除去できることが明らかとなった．
　最後に，臭気試験を行うにあたりご協力いただいた所内
各位に深く感謝いたします．
要 約
ガソリン，灯油，軽油，A重油の4種類の鉱物油につい
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